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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfer- 
nungsmessung zwischen einem Sende-EmpfSnger 
fur optische Impulssignale und einem Ziel, durch 
Aussenden von optischen Impulssignalen. Empfan- 
gen der vom Ziel reflektierten Signale, Umsetzen 
der empfangenen optischen Signale in digitale 
elektrische Signale und anschlie/tende Signalverar- 
beitung zur Ableitung eines Meflkriteriums fur die 
Entfernungsinformation aus einem Summensignal, 
das durch Summieren von N aufeinanderfolgenden 
reflektierten Signalen gebildet wird. Die Erfindung 
betrifft ferner eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
dieses Verfahrens. 

Es sind Distanzmessverfahren bekannt, welche 
nach dem RADAR-Prinzip gepulste elektomagneti- 
sche Signale als Hilfsmittel verwenden, um durch 
Messung des Signalverhaltens zwischen dem Ziel 
und den Sende-Empfanger bei Kenntnis gewisser 
Randbedingungen die Distanz zu bestimmen. 

Hoher empfindliche Distanzmessverfahren, 
welche im optischen Frequenzspektrum arbeiten, 
verwenden Festkorperlaser (z.B. YAG, Rubin Oder 
dergl.) als Sender. Diese Laser werden optisch 
gepumpt, wobei die Distanz durch Ausmessung 
des Verhaltens eines einzelnen Laserimpulses mit 
entsprechend hoher Energie bestimmt wird. Der 
elektrische Wirkungsgrad eines optisch gepumpten 
Festkorperlasers ist wegen der zum Pumpen ver- 
wendeten Entladungsiampen im allgemeinen sehr 
schlecht. Auflerdem ist im praktischen Betrieb der 
haufig erforderliche Batteriewechsel nachteilig. Da- 
mit ein einzelner ruckgestreuter Impuls genugend 
Energie aufweist, um Uberhaupt detektiert werden 
zu konnen, mull die Energie der einzelnen ausge- 
sendeten Impulse sehr hoch sein. Impulse, deren 
Energie einen bestimmten Grenzwert uberschreitet 
gefahrden jedoch die Augen, sofern nicht besonde- 
re Sicherheismatfnahmen getroffen werden. Halb- 
leiterlaser, welche zwar ho here Pulsraten zulassen, 
z. B. 10 bis 100 kHz fur GaAs. wurden wegen ihrer 
relativ geringen Spitzenausgangsleistung, die aus 
therm ischen Grunden nicht uberschritten werden 
darf, fur Distanzmeflverfahren im freien GelSnde. 
also mindestens uber einige hundert Meter, bisher 
nicht in Betracht gezogen. 

Aus Optical and Quantum Electronics, Band 7, 
Nr. 3, Mai 1975, Seiten 179-185 ist ein LIDAR 
bekannt, welches fur FestkSrperlaser gesteigerter 
Pulsfrequenz geeignet ist und mit Photomultipliern 
als Detektore arbeitet, wobei auf die Amplituden- 
messung mit groflem dynamischem Umfang Wert 
gelegt wird. Die empfangenen Signale werden ver- 
starkt, mit 10 MHz Taktfrequenz digitalisiert, zwi- 
schengespeichert und nach Abschlufl der Messun- 
gen in einem Summierspeicher addiert. Aus dem 
resultierendem Signal wird die Amplitude und die 



Entfernung abgeleitet. 

Aus FR-A 2 393 321 ist ein Wolkenhohenmes- 
ser bekannt, bei dem zur Rauschunterdruckung die 
Differenz zweier Signalintegrale aus zwei Zeitfen- 

5 stern gebildet wird, wobei in einem Zeitfenster nur 
Rauschen aufgenommen wird. Es werden Schiebe- 
register und Addierer verwendet. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung , ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur Entfernungs- 

io messung der eingangs genannten Art dahingehend 
zu verbessern, dafl einerseits hohere Pulsraten als 
bisher fur die Distanzmessung eingesetzt werden 
konnen und da/3 andererseits die Signaistarke der 
empfangenen Signale stark genug ist. um eine 

/5 einwandfreie Signalverarbeitung und damit die Dist- 
anzmessung uber den angestrebten Entfernungs- 
bereich uberhaupt mit genugender ZuverlSssigkeit 
zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgema/5 durch 

20 die in den Patentanspruchen 1 und 4 definierten 

Merkmale gelost. 

Der Vorteil dieser Losung besteht darin, da/J 
sich entgegen ursprungtichen Erwartungen die rela- 
tiv preisgunstigen und schaltungstechnisch gut zu 

25 beherrschenden Laserdioden trotz ihrer geringen 
Spitzenausgangsleistungen fur die Distanzmessung 
Ciber mindestens einige hundert Meter einsetzen 
lassen, wobei sich sogar iiberraschend hohe Ver- 
besserungen in der Empfindlichkeil der Messme- 

30 thode um mindestens eine Zehnerpotenz, typi- 
scherweise jedoch um mehrere Zehnerpotenzen, 
z.B. um den Faktor 100, erreichen lassen. Ausser- 
dem konnen nach diesem Verfahren arbeitende 
Gerate besonders klein und leicht aufgebaut wer- 

35 den. Auch die Energieversorgung und die Ansteue- 
rung der Laserdioden sowie die nachfolgende Si- 
gnalverarbeitung lassen sich besonders einfach un- 
ter weitgehender Verwendung von Standardbautei- 
len realisieren. Von Vorteil ist ferner der hohere 

40 elektrische Wirkungsgrad eines Halbleiterlasers ge- 
genuber den bisher verwendeten FestkbVperlasern, 
sowie die Moglichkeit, mit hoheren Pulsraten zu 
arbeiten. 

Trotz kleinerer Spitzenleistung sind mit der er- 
45 findungsgemassen Massnahme grossere Reichwei- 
ten bei augensicherem Messen moglich als bei 
Verwendung von Einzelimpulslasern. Wegen der 
starken BUndelung des Laserstrahls lassen sich 
nach dieser Methode Zieldistanzen sogar reflektor- 
50 los, d.h. ohne vorheriges Anbringen von reflektie- 
renden Elementen am Ziel, mit ausserordentlich 
hoher Genauigkeit ausmessen. 

Wahrend bisher Abtast- Oder Sampling-Metho- 
den in Signalverarbeitungsverfahren zur Verbesse- 
55 rung der Auf lb" sung der empfangenen Signale, also 
zu deren besserer direkter Erkennung eingesetzt 
wurden, zielt das vorliegende Verfahren bzw. die 
vorliegende Vorrichtung auf den Einsatz der 
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Sampling-Methode zur Verbesserung der Empfind- 
lichkeit des Empfangers und damit zur Verbesse- 
rung des Nutz-/St6rsignal-Verhaltnisses S/N. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevor- 
zugter Ausfuhrungsbeispiele mit Hilfe der Zeich- 
nungen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 das Blockschaltbild eines bevorzugten 

AusfUhrungsbeispiels, zur Erlauterung 

des Verfahrens, 
Rg. 2 ein Zeitdiagramm zur Erlauterung des 

Verfahrens und 
Rg. 3 das Blockschaltbild eines vereinfach- 

ten AusfUhrungsbeispiels. 
Das Prinzip des erfindungsgemassen Verfah- 
rens besteht im wesentlichen in der Anwendung 
der Erkenntnis, dass die Empfindlichkeit der Mess- 
methode durch die Verwendung von N Impulsen 
nach den Regeln der Informationstheorie urn den 
Faktor V N verbessert werden kann. Es hat sich 
erwiesen, dass durch eine optimale Ausnutzung 
hoher Pulsraten nach solchen informationstheoreti- 
schen Regeln nicht nur die Nachteile der relativ 
kleinen zulassigen Spitzenausgangsleistungen fiir 
Laserdioden uberwunden werden konnen, sondern 
die Messempfindlichkeit gegeniiber herkdmmlichen 
Methoden ganz wesentlich verbessert werden 
kann, z.B. urn den Faktor 100. 

Durch Anwendung der Abtast- Oder Sampling- 
Methode auf die empfangenen Impufssignal-Grup- 
pen liisst sich ein ausserst prSzises Entschei- 
dungskriterium fur das Wiedereintreffen der vom 
Ziel reflektierten Impulse und damit fur die Laufzeit 
der Impulse zwischen dem Zeitpunkt des Aussen- 
dens und des Wiedereintreffens herleiten. Trotz 
geringer Sendeenergie lassen sich bei einem sehr 
guten S/N-Verhaltnis relativ grosse Entfernungen 
mit hoher Prazision ausmessen. 

Wie Figur 1 schematisch zeigt, wird die von 
einer Laserdioden- Anordnung 1 ausgesendete 
Pulsfolge von einem Ziel 2 reflektiert und an- 
schliessend von einer vorzugsweise im 
Sende/Empfanger angeordneten lichtempfindlichen 
Zelle, z.B. von einer Avalanche-Diode 3 empfan- 
gen. Die gewahlte Pulsfolgefrequenz liegt bei- 
spielsweise im Bereich zwischen 10 und 100 kHz. 
Die Pulsabgabe wird von einem Mikroprozessor 5 
gesteuert, vorzugsweise programmgesteuert 

Die von der Avalanche-Diode 3 erfassten Si- 
gnale werden in einem Verstarker 4 auf ein fiir die 
folgende Verarbeitung ausreichendes Mass ver- 
starkt. In einem nachfolgenden 
Analog/Digitalwandier 6 werden die empfangenen 
Pulse mit einer vom Mikroprozessor 5 vorgegebe- 
nen Abtastfrequenz digitalisiert. Der Takt der Ab- 
tastoperation betragt im Beispiel 100 ns 
(Nanosekunden). Die digitalisierten Daten werden 
beispielsweise als 4- oder 6-Bit Parallel-Signale 



einem Parallei-Addierer 7 ubergeben und dort un- 
mittelbar im Takt der vorgenannten Abtast-Opera- 
tion zum entsprechenden Wert bei jedem einzelnen 
Puis innerhaib eines Abtastintervalls aufaddiert. 

5 Dieses Aufaddieren der jeweils auf entsprechende 
Abtastzeitpunkte bezogenen Abtastwerte der perio- 
dtsch ausgesendeten Impulsfolgen fUhrt zu einer 
Ueberhohung der ausgewerteten Empfangssignale 
und damit zu der erwahnten Steigerung der Emp- 

io findlichkeit fiir die Gesamtanordnung. 

Zur Erzielung dieser Wirkung ist im gezeigten 
Beispiel eine vom Analog-/Digital-Wandler 6 kom- 
mende 4-Bit-Leitung als erster Summanden-Ein- 
gang dem Parallei-Addierer 7 zugefuhrt. Der zweite 

15 Summanden-Eingang des Parallel-Addierers 7 ist 
als 5-Bit-Eingang ausgelegt. Auch der Ausgang des 
Addierers weist eine 5-Bit-Leitung auf. Diejenige 
der parallel gefuhrten Leitungen, welche der nied- 
rigsten Stelle des parallel Obertragenen Signals 

20 entspricht, ist mit LSB bezeichnet. Die der hoch- 
sten Stelle zugeordnete Leitung ist MSB benannt. 

Zur Feststellung eines auf der Leitung MSB am 
Ausgang des Parallel-Addierers 7 auftretenden Bit- 
Signals ist ein Sensor 11 vorgesehen, welcher Gber 

25 eine MSB-lndikator-Leitung 10 mit einem Eingang 
des Mikroprozessors 5 verbunden ist Vom Mikro- 
prozessor 5 wird programmgesteuert festgestellt, 
ob ein auf der Leitung MSB auftretendes Bit wah- 
rend eines vollstandigen Abtastzyklus zwischen 

30 zwei von der Laserdioden-Anordnung 1 ausgesen- 
deten Impulsen vorhanden ist. 

Der Ausgang des Parallel-Addierers 7 ist mit 
dem Eingang eines Schieberegisters 9 verbunden. 
Im Schieberegister 9 findet eine fortlaufende Zwi- 

35 schenspeicherung der vom Parallei-Addierer 7 ge- 
lieferten Werte fUr einen Abtast-Zyklus statt. 

Vorzugsweise ist am Ausgang des Schiebere- 
gisters 9 uber eine 4-Bit- Parallel-Leitung ein vom 
Mikroprozessor 5 gesteuerter Umschalter 8 vorge- 

40 sehen, welcher ausgangsseitig uber eine 5-Bit- 
Parallel-Leitung an den zweiten Summanden-Ein- 
gang des Parallel-Addierers 7 angeschlossen ist. 
Verglichen mit seinem Eingang weist also der Um- 
schalter 8 an seinem zum Addierer fuhrenden Aus- 

45 gang eine zusatzliche Bit-Leitung auf. 

In der Verbindung zwischen dem Schieberegi- 
ster 9 und dem Umschalter 8 sind gemass Fig. 1 
die Leitungen fUr die niedrigste und die hochste 
Stelle wiederum mit LSB bzw. mit MSB bezeichnet. 

so Umgeschaltet werden die Ausgangs-Bit-Leitungen 
des Umschalters 8 nach einem im folgenden be- 
schriebenen, vom Mikroprozessor 5 gelieferten Kri- 
terium jeweils urn eine Bit-Position nach oben bzw. 
nach unten, wodurch die Zuordnung von eingehen- 

55 den und ausgehenden Bitleitungen jeweils urn eine 
Stelle verschoben wird. 

Wird durch den Mikroprozessor 5 auf der 
MSB-lndikator-Leitung 10 ein Ueberlauf-Signai vom 
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Paraliel-Addierer 7 festgestellt, und bleibt dies uber 
eine vollstandige Abtastperiode erhalten, so wird 
vom Mikroprozessor 5 ein Umschaltsignal an den 
Umschalter 8 gegeben. Daraufhin schaltet dieser 
alle seine Eingangsleitungen jeweits auf eine urn 
eine Stelle tiefere Ausgangsleitung um und bleibt 
wahrend der gesamten nachsten Abtastperiode in 
dieser Stellung. Dadurch wird wahrend dieser Zeit 
das bisherige MSB nun a!s zweitho'chstes Bit dem 
Paraliel-Addierer 7 zugefiihrt, das zweithochste als 
dritthochstes usw. und die Information der niedrig- 
sten Stelle wahrend dieser Zeit nicht berucksich- 
tigt. Alle wahrend dieser Abtastperiode ankom men- 
den Bits werden durch diese Massnahme also um 
eine Stelle nach unten verschoben. 

In Fig. 2 ist schematisch die Wirkung der be- 
schriebenen Signalverarbeitung auf die empfange- 
nen Pulssignale I dargestellt. Wahrend der Signal- 
zug A den tatsachlichen Verlauf der empfangenen 
Signalfolge zeigt, ist in Zeile B das Ergebnis der 
Signalverarbeitung mit den deutlich uberhohten 
Abtastimpulsen zu erkennnen. Ein solches Signal 
erlaubt die Zielerkennung und damit die sichere 
Distanzmessung mit einer etwa 100-fach besseren 
Empfindlichkeit bei Verwendung von 10'000 Impul- 
ses gegenuber einer bekannten Methode. welche 
eine Schwellenwert-Detektion innerhalb eines vor- 
gegebenen Impulsfensters anwendet. 

Durch die gewahlte vollstandig parallele Signal- 
verarbeitung ergibt sich eine sehr hone Verarbei- 
tungsgeschwindigkeit fur die von der Avalanche- 
Diode empfangenen Impulse. Entsprechend hoch 
fallt die Auflosung bzw. die Empfindlichkeit der 
Einrichtung selbst fur die relativ schwachen, Uber 
eine grtfssere Entfernung hinweg empfangenen 
Pulssignale der Laserdioden aus. 

In Abwandlung des zuvor beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiels kann der in Fig. 1 als diskretes 
Bauteil dargestellte Paraliel-Addierer 7 im Mikro- 
prozessor 5 selbst integriert sein. Bei Verwendung 
eines entsprechend schnellen Mikroprozessors 5 
ist es sogar moglich, auf die Verwendung eines 
diskreten Schieberegisters 9 zu verzichten. Dessen 
Funktion wird dann vom Prozessor selbst ubernom- 
men. 

Figur 3 zeigt in einer vereinfachten Ausfuhrung 
ein solches Beispiel, bei welchem ein Mikroprozes- 
sor 20 mit darin integriertem Paraliel-Addierer zur 
direkten Signalverarbeitung vorgesehen ist. Zu die- 
sem Zweck lassen sich vorzugsweise sehr schnelle 
Signalprozessoren einsetzen, deren Arbeitsfre- 
quenz im Nanosekundenbereich liegt. Dabei wer- 
den die fur das erste Beispiel nach Fig. 1 beschrie- 
benen Funktionen durch entsprechende Program- 
mierung des Prozessors 20 realisiert. Da das Prin- 
zip der Verarbeitung bereits beschrieben wurde. 
werden Einzelheiten eines entsprechenden Pro- 
gramms hier nicht naher erlautert Wie im ersten 



Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 kann auch in die- 
sem Fall vom Mikroprozessor 20 ein 
Verstarkungsregelungs-Signal AGC fur den Ver- 
starker 4 abgeleitet werden. 

5 Ausser den erwahnten Beispielen sind auch 

andere schaltungsmassige Oder durch Program- 
mierung realisierte Losungen moglich, welche von 
den gieichen, zuvor beschriebenen Verfahrens- 
merkmalen Gebrauch machen, um aus den relativ 

10 schwachen Empfangssignalen ein brauchbares Kri- 
terium zur Entfernungsbestimmung zu gewinnen. 

Patentanspruche 

75 1. Verfahren zur Entfemungsmessung zwischen 
einem Sende-Empfanger fur optische Impulssi- 
gnale und einem Ziel, durch Aussenden von 
optischen Impulssignalen, Empfangen der vom 
Ziel reflektierten Signale, Umsetzen der emp- 

20 fangenen optischen Signale in digitale elektri- 

sche Signale und anschlie/tende Signalverar- 
beitung zur Ableitung eines Meflkriteriums fur 
die Entfernungsinformation aus einem Sum- 
mensignal, das durch Summieren von N auf- 

25 einanderfolgenden reflektierten Signalen gebil- 

det wird, dadurch gekennzeichnet, 

a) da)3 als Sender ein Halbleiterlaser ver- 
wendet wird, der Impulse mit einer Pulsfol- 
gefrequenz im Bereich zwischen ca. 10 kHz 

30 und ca. 150 kHz auf das Ziel richtet, 

b) dafl die vom Ziel reflektierte und empfan- 
gene Signalfolge mit einer von der Sende- 
Pulsfolgefrequenz abhangigen Abtastfre- 
quenz abgetastet und digitalisiert wird, wo- 

35 bei das Abtastintervall bei jeder Pulsaussen- 

dung neu gestartet wird, 

c) da/3 die erhaltenen digitalisierten Abtast- 
werte innerhalb eines Abtastintervalls im 
Takt der Abtastfrequenz in einen Parallel- 

40 Addierer eingelesen und wahrend des er- 

sten Abtastintervalls gespeichert werden, 

d) dafl die Abtastwerte des zweiten Abtast- 
intervalls im Takt der Abtastfrequenz fortlau- 
fend zu den bereits vorhandenen entspre- 

45 chenden Abtastwerten aufaddiert werden, 

wobei zu jedem Abtastzeitpunkt statt des 
jeweils vorherigen Abtastwertes der jeweils 
erhaltene Summenwert abgespeichert wird, 

e) dafi die Abtastwerte jedes weiteren Ab- 
50 tastintervalls im Takt der Abtastfrequenz 

fortlaufend zu dem bereits vorhandenen ent- 
sprechenden Summenwert aufaddiert wer- 
den. wobei der zu jedem Abtastzeitpunkt 
des Abtastintervalls neu erhaltene Summen- 
55 wert statt des vorhergehenden Summenwer- 

tes abgespeichert wird und 

f) dafl aus dem resultierenden -Summensi- 
gnal nach Aufaddierung von jeweils N Ab- 
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tastwerten pro Abtastzeitpunkt die Entfer- 
nungsinformation abgeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/J die Abtastung der empfangenen s 
Signalfolge mit einer Abtastfrequenz mit einem 
Takt im Nanosekundenbereich vorgenommen 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- io 
zeichnet, da/J die Abtastung der empfangenen 
Signale mit einer Abtastfrequenz mit einem 
Takt von ca. 1 00 Nanosekunden vorgenommen 
wird. 

15 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 mit einem auf ein Ziel ausge- 
richteten optischen Impulssender, einem foto- 
elektrischen Empfanger fur die vom Ziel reflek- 
tierten Signale und einer Signalverarbeitungs- 20 
schaltung zur Ableitung eines Meflkriteriums 

fur die Entfernungsinformation aus einem Sum- 
mensignal, das durch Summieren von N auf- 
einanderfolgenden reflektierten Signalen gebil- 
det wird. dadurch gekennzelchnet, da/3 25 

a) als optischer Impulssender ein Halbleiter- 
laser (1) vorgesehen ist. 

b) dem fotoelektrischen Empfanger (3) ein 
Analog/Digital-Wandler (6) nachgeordnet ist, 
dessen Abtastoperation von einem Prozes- 30 
sor (5) in Abhangigkeit von der Pulsfolgefre- 
quenz des Sendesignals steuerbar ist, und 

c) dem Analog/Digital-Wandler (6) uber eine 
Parallel-Leitung ein Parallel-Addierer (7) mit 
einem ersten und einem zweiten 35 
Summanden-Eingang und einem Ausgang 
derart nachgeschaltet ist, da/5 sein Ausgang 
uber einen Zwischenspeicher mit dem zwei- 
ten Summanden-Eingang verbunden ist, wo- 

bei die vom Analog/Digital-Wandler (6) w3h- 40 
rend eines ersten Abtastintervalls auf der 
Parallel-Leitung an den ersten Summanden- 
Eingang gelieferten Abtastwerte uber den 
Ausgang in den Zwischenspeicher geleitet 
und von diesem taktgleich zu den wahrend 45 
des nachfolgenden Abtastintervalls vom 
Analog/Digital-Wandler (6) an den ersten 
Summanden-Eingang gelieferten Abtastwer- 
ten an den zweiten Summanden-Eingang 
des Parallel-Addierers (7) abgegeben wer- 50 
den, so da/3 uber den Ausgang des Parallel- 
Addierers (7) das jeweils resultierende Sum- 
mensignal aus dem aktuellen und dem vor- 
hergehend aufaddlerten Abtastwert in den 
Zwischenspeicher geleitet wird und als 55 
Meflkriterium fUr die Entferungsinformation 
zur Verfugung stent. 



5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl als Zwischenspeicher ein 
Schieberegister (9) vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl in der Ausgangsleitung 
des Parallel-Addierers (7) ein Sensor (11) zur 
Meldung eines Oberlauf-Bits (MSB) an den 
Prozessor (5) vorgesehen ist und dafl in der 
parallelen Verbindung zwischen dem Schiebe- 
register (9) und dem Eingang fur den zweiten 
Summanden am Parallel-Addierer (7) ein vom 
Prozessor (5) gesteuerter Umschalter (8) vor- 
gesehen ist. welcher bei Meldung eines 
Oberlauf-Bits (MSB) durch den Sensor (11) die 
parallelen Signalleitungen vom Schieberegister 
an den Parallel-Addierer (7) je urn eine Stelle 
nach unten versetzt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch ge- 
kennzeichnet, da/1 als Prozessor ein im Nano- 
sekundenbereich arbeitender Mikroprozessor 
(20) vorgesehen ist, in welchem die Funktion 
des Parallel-Addierers (7) mit Zwischenspei- 
cherung enthalten ist. 

Claims 

1. Method for the measurement of the distance 
between a target and a transmitter-receiver for 
optical pulse signals by the emission of optical 
pulse signals, reception of the signals reflected 
by the target, conversion of the received op- 
tical signals into digital electrical signals and 
subsequent signal processing for the derivation 
of a measurement criterion for the distance 
information from a sum signal which is formed 
by summation of N successive reflected sig- 
nals, characterised thereby. 

a) that a semiconductor laser, which directs 
pulses at a pulse repetition frequency in the 
range between about 10 kitohertz and about 
150 kilohertz onto the target, is used as 
transmitter, 

b) that the received signal sequence re- 
flected by the target is scanned and 
digitalised at a scanning frequency depen- 
dent on the transmitted pulse repetition fre- 
quency, for which the scanning interval is 
started anew for each pulse emission, 

c) that the obtained digitalised scanning val- 
ues within a scanning interval are read into 
a parallel adder at the rate of the 
scanning frequency and stored during the 
first scanning interval. 

d) that the scanning values of the second 
scanning interval are added continuously to 
the already present corresponding scanning 
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values at the rate of the scanning frequen- 
cy, wherein the respectively obtained sum 
value is stored in place of the respective 
previous scanning values at each scanning 
instant, 5 

e) that the scanning values of each further 
scanning interval are added continuously to 
the already present corresponding scanning 
values at the rate of the scanning frequen- 
cy, wherein the sum value newly obtained w 
at each scanning instant of the scanning 
interval is stored in place of the preceding 

sum value and 

f) that the distance information is derived 
from the resultant sum signal after adding 75 
on N scanning values for each scanning 
instant. 

2. Method according to claim 1, characterised 
thereby, that the scanning of the received sig- 20 
nal sequence is undertaken at a scanning fre- 
quency with a rate in the nanosecond range. 

3. Method according to claim 2, characterised 
thereby, that the scanning of the received sig- 25 
nals is undertaken at a scanning frequency 

with a rate of about 1 00 nanoseconds. 

4. Device for the performance of the method ac- 
cording to claim 1 with an optical pulse trans- 30 
miner directed towards the target, a photo- 
electric receiver for the signals reflected by the 
target and a signal-processing circuit for the 
derivation of a measurement criterion for the 
distance information from a sum signal which as 
is formed by summation of N successive re- 
flected signals , characterised thereby, that 

a) a semiconductor laser (1) is provided as 
optical pulse transmitter, 

b) an analog-to-digital converter (6), the 40 
scanning operation of which is controllable 

by a processor (5) in dependence on the 
pulse repetition frequency of the transmitted 
signal, is connected behind the photo-elec- 
tric receiver (3) and 45 

c) a parallel adder (7) with a first and a 
second sum term input and an output is 
connected by way of a parallel line behind 
the analog-to-digital converter (6) in such a 
manner that its output is connected by way 50 
of an intermediate storage device with the 
second sum term input, wherein the scan- 
ning values delivered to the first sum term 
input by the analog-to-digital converter (6) 

on the parallel line during a first scanning 55 
interval are conducted by way of the output 
into the intermediate storage device and 
delivered by this to the second sum term 



input of the parallel adder (7) at the same 
rate as the scanning values delivered to the 
first sum term input by the analog-to-digital 
converter (6) during the following scanning 
interval so that the respectively resultant 
sum signal from the actual and the pre- 
viously added-on scanning value is con- 
ducted by way of the output of the parallel 
adder (7) into the intermediate storage de- 
vice and stands at disposal as measure- 
ment criterion for the distance information. 

5. Device according to claim 4, characterised 
thereby, that a shift register (9) is provided as 
intermediate storage device. 

6. Device according to claim 5, characterised 
thereby, that a sensor (11) for reporting an 
overflow bit (MSB) to the processor (5) is pro- 
vided in the output line of the parallel adder (7) 
and that a change-over switch (8), which is 
controlled by the processor (5) and on a report 
of an overflow bit (MSB) by the sensor (11) 
displaces the parallel signal lines from the shift 
register to the parallel adder (7) each down- 
wardly by one place, is provided in the parallel 
connection between the shift register (9) and 
the second sum term input at the parallel ad- 
der (7). 

7. Device according to claim 4, characterised 
thereby, that a microprocessor (20), which op- 
erates in the nanosecond range and in which 
the function of the parallel adder (7) with inter- 
mediate storage is containedjs provided as 
processor. 

Revendlcatlons 

1. Proc6d6 pour mesurer la distance entre un 
emetteur-recepteur de signaux optiques k im- 
pulsions et une cible, par remission de si- 
gnaux optiques a impulsions, la reception de 
signaux reflechis par la cible, la transformation 
des signaux optiques regus en des signaux 
electriques num6riques, suivies du traitement 
des signaux en vue de Tobtention d'un critfcre 
de mesure de reformation de distance & partir 
d'un signal somme form£ en additionnant les n 
signaux r£fl£chis successifs. caracterise 

a) en ce qu'on utilise comme emetteur un 
laser a semi-conducteur qui dirige les im- 
pulsions avec une frequence de train d'im- 
pulsions dans une plage comprise entre en- 
viron 10 kHz et environ 150 kHz sur la cible, 

b) en ce que la sequence des signaux re- 
gus et r§fldchis par la cible est echantillo- 
n£e par une frequence d'echantillonage d£- 
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2. 



4. 



pendant de la frequence du train d'impul- 
sions d'emission et est numerisee, en fai- 
sant debuter nouvellement I'intervalle 
d'echantillonage a chaque emission d'im- 
pulsion, 5 

c) en ce que les valeurs d'echantillonage 
numeris6es obtenues sont introduites a I'in- 
terieur d'un intervalle d'echantillonage au 
rythme de la frequence d'echantillonage 
dans un additionneur parallele et sont stoc- 10 
kees pendant le premier intervalle d'echan- 
tillonage, 

d) en ce que les valeurs d'echantillonage du 
deuxieme intervalle d'echantillonage sont 
additionnees au rythme de la frequence 75 
d'echantillonage de fagon continue aux va- 
leurs d'echantillonage correspondantes deja 
existantes, et a chaque instant d'echantillo- 
nage on stocke a la place de la valeur 
d'echantillonage respective antdrieure la va- 20 
leur somme respective obtenue, 

e) en ce que les valeurs d'echantillonage de 
chaque intervalle d'echantillonage ulterieur 
sont additionnees au rythme de la frequen- 
ce d'echantillonage de fagon continue a la 25 
valeur somme correspondante deja existan- 

te, la valeur somme nouvellement obtenue 
a chaque instant d'echantillonage de I'inter- 
valle d'echantillonage etant stockee a la pla- 
ce de la valeur somme prec^dente et 30 

f) en ce qu'on obtient a partir du signal 
somme resultant, apres addition des n iemes 
valeurs de palpage, respectivement, par ins- 
tant d'echantillonage. I'information de dis- 
tance. 35 

Proce*d£ selon la revendication 1, caracteVise' 
en ce que I'echanti Nonage de la sequence de 
signaux regus est effectuee avec une frequen- 
ce d'echantillonage avec un rythme dans le 40 5. 
domaine des nanosecondes. 



Procede selon la revendication 2, caracterise 
en ce que I'echantillonage des signaux regus 
est effectue a une frequence d'echantillonage 45 
d'un rythme de 100 nanosecondes environ. 

Dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
selon la revendication 1 , comprenant un £met- 
teur optique d'impuisions dirige vers la cible, so 
un rgcepteur photo-e*lectrique des signaux re- 
flechis par la cible et un circuit de traitement 
des signaux en vue de I'obtention d'un critere 
de mesure de reformation relative a la distan- 
ce a partir d'un signal somme forme par addi- 55 
tion des n iemes signaux r£fle*chis successifs, 
caracterise" en ce 

a) qu'on prevoit comme emetteur optique 



6. 



d'impuisions un laser a semi-conducteur 
(D, 

b) qu'on place a la suite du recepteur 
photo-electrique (3) un convertisseur 
analogique/numerique (6) dont I'operation 
d'echantillonage peut etre commanded par 
un processeur (5) en fonction de la frequen- 
ce du train d'impulsion du signal Emetteur, 
et 

c) en ce qu'un additionneur parallele (7) 
comprenant une premiere et une deuxieme 
entree operandes d'une somme et une sor- 
tie est place a la suite du convertisseur 
analogique/numerique (6) par I'intermediaire 
d'un conducteur parallele de fagon que la 
sortie de celui-ci soit reliee par une memoi- 
re temporaire a la deuxieme entree d'ope- 
rande d'une somme, les valeurs d'echantil- 
lonage fournies par le convertisseur 
analogique/numerique (6) pendant un pre- 
mier intervalle d'echantillonage sur le 
conducteur parallele a la premiere entree 
d'operande etant transmises par la sortie 
dans la memoire temporaire et sont fournies 
par celle-ci, a rythme £gal, aux valeurs 
d'echantillonage fournies pendant I'intervalle 
d'echantillonage suivant par le convertisseur 
analogique/numerique (6) a la premiere en- 
tree d'operande d'une somme, a la deuxie- 
me entree d'operande d'une somme de 
I'additionneur parallele (7), de fagon a obte- 
nir par la sortie de i'additionneur parallele 
(7) le signal somme resultant a chaque fois 
a partir de la valeur d'echantillonage actuei- 
le et additionn£e au prealable dans la me- 
moire temporaire et qui est disponible com- 
me mesure de critere pour I'information de 
distance. 

Dispositif selon la revendication 4, caracterise 
en ce qu'on prevoit comme memoire temporai- 
re un registre a de*calage (9). 

Dispositif selon la revendication 5, caracterise 
en ce qu'on prevoit dans le conducteur de 
sortie de I'additionneur parallele (7) un capteur 
(11) pour signaler un chiffre binaire de ddpas- 
sement (MSB) au processeur (5), et en ce 
qu'on prevoit dans la liaison parallele entre le 
registre a decalage (9) et I'entree de la deuxie- 
me opeiande d'une somme sur I'additionneur 
parallele (7) un commutateur (8) command^ 
par le processeur (5) qui lors de la signalisa- 
tion d'un chiffre binaire de de*passement (MBS) 
par le capteur (11) decale vers le bas d'un 
emplacement les conducteurs paralleles de si- 
gnalisation du registre a decalage a i'addition- 
neur parallele (7). 
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7. Dispositif selon la revendication 4, caracterise 
en ce qu'on prevoit comme processeur un 
micro-processeur (20) travaillant dans le do- 
main© des nanosecondes dans lequel est 
contenue ta fonction de Tadditionneur parallels 5 
(7) avec la memorisation temporaire. 
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